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1 JOHDANTO 
 
Technopolis on laajentunut yhdeksi suurimmaksi Kuopion toimitila- ja asiantuntijapalveluita tarjoa-
vista organisaatioista 2000-luvun alusta lähtien. Uusia rakennuksia rakennettaessa ei ole ajateltu, et-
tä uusia lisärakennuksia tulisi enää. Näin ollen alun perin ei ole ollut minkäänlaista kokonaisvaltaista 
runkosuunnitelmaa sähkönsyötöstä näille rakennuksille. Technopoliksen R-konesali tarvitsee lisäksi 
toisen syöttösuunnan sähkönjakelun varmistamiseksi.  
 
Technopolis Oyj halusi edellä esitettyjen syiden takia tilata Granlund Kuopio Oy:llä Microkatu 1:en 
sähkönjakeluverkon mallinnoksen. Keväällä 2014 Granlund Kuopio Oy tarjosi tätä mallinnostyötä 
opinnäytetyön aiheeksi, mikä tehtiin kesällä 2014 Granlund Kuopio Oy:n toimipisteessä. Granlund 
konserni on yksi Suomen suurimmista sähkösuunnittelutoimistoista ja sen Kuopiossa sijaisteva tytär-
yhtiö on Kuopion suurin sähkösuunnittelutoimisto. 
 
Tällä opinnäytetyöllä halutaan myös tarkastella, kuinka suurella rasituksella kunkin keskuksen kom-
ponentit ja kaapelit ovat ja onko ne alun perin mitoitettu oikein. Opinnäytetyön mallinnoksesta halu-
taan kattava ja helposti muokattava malli Technopoliksen sähkönjakeluverkosta, mitä voidaan tule-
vaisuudessa käyttää pohjana uusien rakennuksien sähkönjakelua mitoitettaessa. Mallinnos tehdään 
ABB DOC –verkostolaskentaohjelmalla. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
         7 (30) 
2 TECHNOPOLIS KUOPIO 
 
2.1 Yleistietoa Technopoliksesta 
 
Technopolis Kuopio on Technopolis Oyj:n alainen yrityspalveluorganisaatio, joka tunnettiin aiemmin 
Kuopion Teknologiakeskus Teknia Oy:nä. Kuopion Teknopolis tarjoaa toimitila- ja asiantuntijapalve-
luja teknologiayrityksille, joita oli vuonna 2012 tässä teknologiakeskuksessa 130. Yritykset työllistivät 
yhteensä noin 2 300 työntekijää. (Technopolis Oyj.) 
 
Teknologiakeskukseen ja koko tiedepuistoon sijoittuvat yritykset ja yhteisöt toimivat erityisesti elin-
tarvike- ja ravitsemusalalla sekä bioteknologian ja lääkekehityksen sekä hyvinvointi-, terveydenhuol-
to- ja ympäristöalalla. Näiden lisäksi turvallisuusteknologian (Pelastusopisto, Savonia-amk ja Itä-
Suomen yliopisto) ja sensoriteknologian (Honeywell, Savonia ja VTT) yrityksiä on yhä enemmän. 
(Technopolis Oyj.) 
 
Vuoden 2008 helmikuussa Technopolis Oyj osti Kuopion Teknologiakeskus Teknian Kuopion kaupun-
gilta. Kaupan kokonaisarvo oli noin 67 miljoonaa euroa. Tämän kaupan jälkeen toiminta järjestettiin 
uudelleen Technopolis Kuopion ja Technopolis Ventures Kuopion alle. Kuopion kaupunki on jatkanut 
osaamiskeskus-, kansainvälistymis- ja innovaatiohankkeitaan perustamassaan Kuopio Innovation 
Oy:ssä, jossa Technopolis on mukana neljänneksellä. (Technopolis Oyj.) 
 
Technopolis Kuopio on pärjännyt taantumassa odotettua paremmin. Tilojen käyttöaste oli vuoden 
2009 toisen vuosineljänneksen jälkeen paras Tampereen ja pääkaupunkiseudun Technopolisten 
kanssa. Käyttöaste oli käytännössä 100 %, sillä 50 000 neliöstä oli vapaana vain 550, jotka pidetään 
tietoisesti väliaikaisina tiloina pikaisia tarpeita varten. Kuopion Technopolis erottui erityisesti Jyväsky-
län Technopoliksesta, jonka vahva ICT-painotus ajoi ongelmiin Nokian ilmoitettua lähdöstä paikka-
kunnalta. Nokia ei itse ollut vuokralla Technopoliksessa, mutta sen lähtö vaikutti voimakkaasti koko 
alan yritysverkostoon paikkakunnalla. Technopoliksen toimitusjohtaja Keith Silverangin mukaan 
Kuopion menestyksekkääksi osoittautunut konsepti levitetään strategiamuutoksen myötä koko kon-
serniin. ICT-painoa vähennetään houkuttelemalla lääke- ja hyvinvointialan yrityksiä. Myös julkisyh-
teisöjä, esimerkiksi alueellistamishankkeissa siirtyviä laitoksia, havitellaan vuokralaisiksi Technopolis-
konsernin muillekin paikkakunnille Kuopion mallin mukaisesti. Silverang visioi, että Technopolis Kuo-
pion koko voisi kaksinkertaistua kymmenessä vuodessa. (Technopolis Oyj.) 
 
Teknologiakeskuksen vuokrataso on Kuopion korkeimpia, mutta samaa tasoa kuin muualla maan 
teknologiakeskuksissa. Myynti pohjautuu valmiisiin palvelukokonaisuuksiin. Mistä esimerkkinä muun 
muassa se, että Technopolis Kuopio hoitaa yli 200 yrityksen aulapalvelut. (Technopolis Oyj.) 
 
2.2 Technopolis Kuopion rakennusvaiheet 
 
Technopolis Kuopio eli entinen Teknia Oy sai alkunsa 1990-luvulla, kun sen ensimmäinen rakennus, 
Tietoteknia, valmistui vuonna 1990 Savilahdentien varteen. Seuraavaksi valmistui Neulaniementien 
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varteen Bioteknia 1 vuonna 1994 ja Bioteknia 2 vuonna 1999. Itse Microkadulle (kuva 1) ensimmäi-
nen rakennus valmistui vuonna 2000, jolloin Microteknia 1 avattiin. Tästä vain kahden vuoden pääs-
tä valmistui Microteknia 2, joka sisältää It-talon, Yritystalon ja Parkkitalo 1:n. Seuraavaksi valmistui 
Kuopion korkein toimistorakennus, MicroTower vuonna 2004, joka on 65 metriä korkea ja 15-
kerroksinen. MicroTowerin kanssa samaan aikaan rakenteilla ollut Microteknia 3 eli rakennukset N, Q 
ja R valmistuivat vuotta myöhemmin. Vuonna 2006 valmistui S-rakennuksen käsittävä Microteknia 4 
ja siitä vuotta myöhemmin Viestikadulle valmistui Viestikatu 1-vaihe eli Innoteknia 1. Tämän jälkeen 
uusien rakennusten rakentaminen keskeytyi ensimmäistä kertaa useisiin vuosiin. Microteknia 5 eli R-
konesali valmistui vuonna 2009 ja Viestikadun 2-vaihe vuonna 2010. (Technopolis Oyj.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Technopoliksen rakennusvaiheet lueteltuna 
 
Tietoteknia 1990 
Bioteknia 1 1994 
Bioteknia 2 1999 
Microteknia 1 2000  
Microteknia 2 2002 
MicroTower 2004 (Kuopion korkein toimistorakennus, 15 kerrosta, 65 m) 
Microteknia 3 2005 
Microteknia 4 2006 
Innoteknia 1 / Viestikatu 1-vaihe (Honeywell House) 2007 
Microteknia 5 (Konesali) 2009 
Viestikatu 2-vaihe 2010 
KUVA 1. Technopolis Kuopio (Technopolis Oyj) 
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3 TECHNOPOLIKSEN SÄHKÖNJAKELUVERKKO 
 
3.1 Technopoliksen sähkönjakeluverkon rakenne 
 
Technopoliksen Microkadun kiinteistöt sijaitsevat Kuopion tiedepuistossa Savilahden alueella. Tech-
nopoliksen kiinteistöjä syötetään Kuopion Energian 20 kV keskijänniteverkolla. Tällä hetkellä liitäntä-
pisteitä on kolme, K23, K43 ja K105. Liitäntäpistettä K43 ei otettu tässä työssä huomioon, sillä ra-
kennus S, jota se syöttää, on erillään muiden rakennusten sähköverkosta. Liitäntäpisteet on esitetty 
kuvassa 2. 
 
 
 
 
 
KUVA 2. Technopoliksen sähkönjakelun liitäntäpisteet (Kuopion Energia Oy) 
 
Technopoliksen rakennukset on nimetty kirjaimilla (kuva 2). Microteknia 1:n muodostavat rakennuk-
set A, B, C ja D, Microteknia 2:n muodostavat Yritystalo (rakennukset H, J, K, L), It-talo (rakennuk-
set E, F, G) sekä Parkkitalo P1. Microteknia 3:n muodostavat rakennukset M, N, Q ja R. Microteknia 
3 rakennettiin kahdessa vaiheessa, joista ensimmäisessä rakennettiin Microtower eli osa M ja toises-
sa osat N, Q ja R. Microteknia 4:n muodostaa osa S, jonka sähkönjakelu on erillään muista raken-
nuksista. Microteknia 5:n muodostaa puolestaan R-konesali.  
 
Tällä hetkellä Technopoliksen Microkadun kiinteistöissä on neljä muuntamoa, joista kolme sijaistee 
suoraan Kuopion Energian keskijänniteverkon liitäntäpisteiden yhteydessä. Neljäs muuntamo on Mic-
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roTowerin kellarissa, jonne tuodaan 20 kV syöttö MT1-muuntamolta. Viides muuntamo tullaan ra-
kentamaan R-konesalin It-talon puoleiseen päätyyn ja sille 20 kV syötöt tullaan ottamaan R-
konesalin nykyiseltä muuntamolta ja MicroTowerin muuntamolta. Lisäksi R-konesalin nykyiselle 
muuntamolle lisätään uusi syöttö MT1-muuntamolta. Näin muuntamot muodostavat keskenään 20 
kV rengasverkon, joten sähkönsyöttö turvataan kullakin muuntamolla mahdollisten vikatilanteiden 
varalta. 
 
Muuntamolla MT1 on kaksi 20 kV/400 V muuntajaa, joiden perässä on pääkeskukset PK B0.01 ja PK 
B0.02. Pääkeskus PK B0.01 syöttää kiinteistön osia A, B, C ja D. Lisäksi samalta pääkeskukselta läh-
tee nousut It-talon nousukeskukselle NK F0.01 ja P1-talon jakokeskukselle JK P0.01. Pääkeskukselta 
PK B0.02 lähtee puolestaan nousut Yritystalon nousukeskukselle NK J0.01 ja P2-talon jakokeskuksel-
le JK P0.02.  
 
Muuntamolla MT3 on puolestaan yksi 20 kV/400 V muuntaja, joka syöttää pääkeskusta PK M0.1. 
Tämän pääkeskuksen takana on koko M-talon kuorma, ja lisäksi siltä lähtee nousut NQR-talon nou-
sukeskukselle NK NQR0.1. 
 
R-konesalin muuntamolta tuodaan syöttö pääkeskukselle PK R1.1, jonka perässä on vielä toinen 
pääkeskus PK R1.2. Kun R-konesaliin valmistuu uusi muuntamo, syöttää se pääkeskusta PK R1.2 ja 
pääkeskuksia nykyisin yhdistävä kaapeli erotetaan toisistaan avaamalla katkaisija.  
 
3.2 Rengasverkko 
 
Technopoliksen sähkönjakeluverkko on muodoltaan tällä hetkellä säteittäinen, ja sitä turvaamassa 
on varavoimajärjestelmä. Sen rakenne on selkeä, sen käytettävyys ja suojaaminen on helppoa ja 
verkkoa on ollut helppo mitoittaa. Kuitenkin haittana ovat sen varmistamismahdollisuuksien puuttu-
minen sekä verkon huollon tai korjauksen aiheuttamista käyttökeskeytyksistä johtuvat pitkät katkot. 
 
Technopoliksen sähkönjakelu tullaankin muuttamaan rengasverkoksi. Siinä sähkönjakeluverkko ni-
mensä mukaisesti muodostaa renkaan ja sähkönsyöttö voidaan näin varmistaa useammasta suun-
nasta. Muita rengasverkon etuja säteittäiseen verkkoon verrattuna ovat tasaisempi jännitteenlaatu 
ja pienemmät tehohäviöt. Haittana tosin ovat suojauksen toteutuksen monimutkaisuus sekä mahdol-
liset riskit verkkoa käytettäessä. Verkkoa huollettaessa tai korjattaessa tulee huomioida työturvalli-
suuden kannalta kaikki verkon syöttösuunnat ja se verkon osa, jota ollaan huoltamassa, täytyy erot-
taa jännitteettömäksi sen kaikista syöttösuunnista. (Rissanen 
2010.) 
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4 TYÖN SUORITUS 
 
4.1 Lähtökohdat 
 
Technopoliksen sähkönjakeluverkon mallintaminen tuli aiheelliseksi, koska siitä ei ole olemassa ko-
konaisvaltaista mallia. Lisäksi kiinteistöä on laajennettu erittäin paljon eikä sitä ole alun perin otettu 
huomioon kaapeleita ja keskuksien komponentteja mitoittaessa. Kaapelien ja keskuskomponenttien 
kuormitettavuuden tarkastelu eri sähkönsyötön tilanteissa oli täten aiheellinen. Toinen ratkaisevan 
tärkeä asia työn tarpeellisuuden kannalta oli R-konesalin tarve saada toinen jakelusuunta ja muun-
tamo turvaamaan sähkönsyötön jatkuvuus esimerkiksi tilanteessa, jossa toinen syöttösuunta kat-
keaisi.  
 
Lisäksi tulevaisuus näyttää siltä, että uusia rakennuksia saattaa tulla vielä useita. Sähkönjakeluver-
kon mallinnos toimisi siis hyvänä pohjana uusien rakennuksien sähkönsyöttöjä suunniteltaessa. 
 
4.2 Haasteet  
 
Työn ensimmäinen askel oli etsiä kaikki nykyiset keskuskaaviot, nousujohtokaaviot ja muutkin piir-
rokset, joista pystyi havainnollistamaan Technopoliksen nykyistä sähkönjakelunverkkoa. Sähkökuvia 
oli yhteensä satoja, minkä vuoksi niistä oli hankalaa alkaa etsimään ja hahmottelemaan verkon ra-
kennetta. Lisäksi vanhimpien rakennusten (Microteknia 1) keskusten komponenttiluettelot ja muut-
kin niiden rakenteeseen liittyvät sähköpiirustukset oli aikanaan tehty kyllä cadilla, mutta urakoitsija 
oli toimittanut luovutuspiirustukset pelkästään paperimuodossa. Kansioihin arkistoidut sähkökuvat oli 
kuitenkin tuhottu arkistointivelvoitteen päätyttyä. Tämän vuoksi täytyi tehdä useita käyntejä Tech-
nopolikselle katsomaan, millaisia keskuksia ja komponentteja muutamissa keskustiloissa oikein oli. 
 
Mallinnokseen tarvittiin myös kaikkien pääkeskuksien huipputehot, jotta voitaisiin tarkastella verkon 
eri osien kestävyyttä ja riittävyyttä sekä havaita mahdolliset verkon heikot kohdat. Huipputehot kol-
meen verkon liitäntäpisteeseen (kuva 2) saatiin Kuopion Energialta, mutta tehojen tarkemmat jakau-
tumiset täytyi käydä lukemassa kunkin keskuksen huipputehomittareista. Sekä liitäntäpisteen K43 
että K105 kahden pääkeskuksen mittareista luetut huipputehoarvot vastasivat Kuopion Energian il-
moittamia korkeimpia tunnin huipputeholukemia.  
 
Technopoliksen liitäntäpisteen K23 tehojen jakautuminen oli ongelmallinen, sillä keskuksien mitta-
reista luettujen huipputehojen summa ei ollut lähelläkään Kuopion Energialta saatua liitäntäpisteen 
korkeimpaa tunnin huipputehoa. Kuopion Energia ilmoitti kyseisen liitäntäpisteen huipputehoksi 1 
496 kW, kun keskuksien mittareista luettujen tehojen summa oli 2 311 kW. Eroa oli peräti 815 kW. 
Syytä tähän oli hankala arvailla, mutta luultavasti tämä johtuu siitä, että huipputehomittarien huip-
putehoarvot ovat jääneet mittareihin joskus, kun sähkönkulutus on ollut Technopoliksella suurempi 
kuin Kuopion Energian ilmoittamalla aikavälillä 1.6.2013 - 31.5.2014. Myös yhdeltä keskukselta puut-
tui kokonaan huipputehomittari, joten tämän keskuksen huipputehon joutui arviomaan lisäämällä 
mittarin ilmoittamaan lukemaan 30 %. 
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4.3 Tehojen suhteutus 
 
Liitäntäpisteen K23 perässä olevien keskusten tehot päätettiin suhteuttaa vastaamaan Kuopion 
Energian ilmoittamia tehoja. Tämä tehtiin kertomalla mitattareista luetut arvot Kuopion Energian il-
moittamien ja luettujen tehojen suhteella, jolloin saatiin liitäntäpisteen K23 perässä olevien keskuk-
sien tehojen suhdeluku oikeaksi, vaikka täysin oikeita tehoja ei tiedetäkään. Taulukosta 1 näkee 
Kuopion Technopoliksen liitäntäpisteiden ilmoitetut tehot, mittareista luetut tehot sekä suhteutetut 
tehot. ABB DOC -ohjelmalla tehdyssä mallinnoksessa käytettiin näitä suhteutettuja tehoarvoja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TAULUKKO 1. Tehojen suhteutus 
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5 TECHNOPOLIKSEN SÄHKÖNJAKELUN MALLINTAMINEN 
 
5.1 Mallintaminen MagiCAD-ohjelmalla 
 
Ennen ABB DOC -ohjelmalla tehtyä mallinnosta tehtiin aluksi MagiCAD-ohjelmalla hahmotelman 
Technopoliksen sähkönjakelujärjestelmästä. Tähän hahmotelmaan kerättiin kaikki mahdollinen tieto 
kaikista komponenteista ja kaapeleista, jotta nämä olisi helpompi syöttää varsinaiseen mallinnok-
seen, kun kaikki tieto olisi samassa paikassa. Kuvassa 3 on esitettynä hahmottelmaa pääkeskukselta 
PK B0.01. MagiCAD-hahmotelmaan mallinnettiin myös alustavasti jo uuden muuntamon ja uuden 
sähkönjakelun syöttösuunnan. Hahmotelma auttoi ymmärtämään Technopoliksen sähkönjakelun 
senhetkistä rakennetta ja tulevaa, useammalla syöttösuunnalla turvattua rengasverkkoa.  
 
 
 
 
KUVA 3. MagiCAD-ohjelmalla tehty hahmottelu (Heikki Luoto 2014.) 
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5.2 ABB DOC 
 
ABB DOC -laskentaohjelma mitoittaa ja valitsee sopivat muuntajat, kaapelit, jakelukiskot ja suojalait-
teet täysin automaattisesti. Lisäksi näitä kaikkia ohjelman automaattisesti valitsemia valintoja voi-
daan muokata itse tarpeen mukaan. Muokatut kohteet pystytään lukitsemaan, jolloin ohjelma ei 
enää mene muuttamaan niitä omin päin. ABB DOC -ohjelma laskee myös jännitteenalenemat, oi-
kosulkuvirrat ja monet muut halutut arvot kaikissa verkon kohdissa. Kuorman lisääminen ohjelmaan 
onnistuu joko ilmoittamalla se pätötehona tai nimellisvirtana. Lisäksi kuormille voidaan määrittää te-
hokertoimet ja tasauskertoimet, joten kuormat voi määrittää hyvinkin tarkasti. (Saari, A) 
 
Ohjelman mitoituksessa käyttämät verkkokomponentit ovat ABB:n omia. Jos haluttaisiin lisätä esi-
merkiksi Siemensin komponentteja, täytyy valita mahdollisimman samanlaiset komponentit ABB:n 
luettelosta. Kaikkien katkaisijoiden ja sulakkeiden selektiivisyyttä voidaan tarkastella erikseen ohjel-
man taulukot-osiossa, sillä jokaisesta katkaisijasta ja sulakkeesta on määritelty laukaisukäyrät. Sa-
maan taulukkoon voidaan kerätä haluttujen komponenttien käyrät ja tarkastella näin selektiivisyyttä. 
Ohjelma ilmoittaa virheestä punaisella värillä, jos selektiivisyys ei ole kunnossa. (Saari, A) 
 
Sähkönjakeluverkon käyttäytymistä eri tilanteissa voidaan tarkastella sulkemalla ja avaamalla katkai-
sijoita tai esimerkiksi sammuttamalla ja käynnistämällä muita laitteita. Jos halutaan tarkastella tilan-
netta, jossa yksi tai useampi syöttösuunta katkeaa, voidaan avata syöttävän kojeiston katkaisijoita ja 
tutkia verkon käyttäytymistä tällöin. Ohjelmassa on Laskelmat-painike, jota painamalla tarkastelut ja 
verkon määritykset tehdään. Tällöin ohjelma automaattisesti korjaa lukitsemattomat komponentit 
soveltuvimmiksi ja ilmoittaa mahdollisten lukittujen komponenttien ja verkon osien virheet ja heikot 
kohdat punaisella. Kunnossa olevat ja toimivat verkon osat ohjelma ilmoittaa vihreällä värillä. 
 
ABB DOC -ohjelmasta saadaan tarvittaessa Projektidokumentaation hallinta -osiota käyttämällä tu-
lostettua kansilehti, laskennassa käytetyt standardit, joiden mukaan laskelmat on tehty, mallinnos, 
kaapeli– ja komponenttiluettelo sekä laukaisukäyrät. 
 
5.2.1 Ohjelman standardit 
 
ABB DOC –ohjelman laskelmat ja mitoitukset perustuvat standardeihin, jotta laskenta tapahtuu oi-
kein ja määräysten mukaan. Standardit täytyy valita heti ohjelman käynnistyksen yhteydessä, sa-
malla kun määritellään muutkin laitoksen ominaisuudet ja asetukset. 
 
Laskelmissa käytetään IEC 60909-1 -standardia, joka määrittää, millä oletuksilla oikosulkuvirrat las-
ketaan. Kaapelien mitoituksessa ja maadoitusjärjestelmissä käytettävä standardi puolestaan on IEC 
60364. Suojalaitteiden valinnassa käytetään puolestaan standardia IEC 60947-2. 
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5.2.2 Verkon mallinnos ABB DOC -ohjelmalla 
 
Verkon mallinnnos ABB DOC -ohjelmalla on erittäin nopeaa ja helppoa. Ohjelma tunnistaa automaat-
tisesti kaikki kytkennät ja numeroi ne siinä järjestyksessä, kun ne ohjelmaan piirretään. Ohjelman 
käyttäjä voi valita, haluaako käyttää kevyttä vai täydellistä versiota ABB DOC -ohjelmasta. Kevyessä 
versiossa ei ole läheskään kaikkia ominaisuuksia kuin täydellisessä versiossa, sillä kevyt versio on 
tarkoitettu vain pienjänniteverkkojen mallintamiseen. Tässä opinnäytetyössä käytettiin ohjelman 
täydellistä versiota.  
 
Ohjelman käynnistettäessä avautuu näkyville ohjelman perusnäkymä, jossa ohjelmalla tehtävä työ 
tehdään. Kun klikkaa mitä tahansa kohtaa näytöltä, ohjelma avaa syöttöverkon määrittelyikkunan ja 
pyytää määrittämään syöttöverkon tyypin ja asetukset. Kuvassa 4 on esitetty Technopoliksen syöt-
töverkon asettelut. Tähän mallinnokseen valitaan tässä tapauksessa 20 kV keskijännitejakelu ja sen 
I’’k arvoksi asetetaan Kuopion Energian ilmoittamien kahden liitäntäpisteen 3-vaiheisten oikosulku-
virta arvojen keskiarvo, joka on 5,26 kA.  
KUVA 4. Syöttöverkon asetusten määrittelyikkuna 
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Lisäksi täytyy määrittää käytettävät standardit, pienjännitepuolen jännite, vaihemäärä, maadoitusta-
pa ja taajuus sekä syöttöverkon oikosulkuvirta ja jännite. Asetukset ovat katkaisijoiden valintaa lu-
kuunottamatta oletuksia. Ohjelma ehdottaa katkaisijat nelinapaisiksi 3-vaihejärjestelmässä ja kak-
sinapaisiksi 1-vaihejärjestelmässä. Tähän mallinnokseen valitaan napaisuus kuitenkin vaihejohtimien 
mukaan, eli 3P ja 1P. 
 
Kun asettelut on tehty, ohjelma syöttää syöttöverkon kuvaan. Syöttöverkko liitetään tässä tapauk-
sessa kahteen muuntamoon, MT1:n muuntamoon sekä R-konesalin muuntamoon. Ohjelmassa ei 
pysty tällä hetkellä lisäämään kuvaan kahta eri syöttöverkkoa, joten tämä yksi syöttöverkko täytyi 
jakaa Liitäntä-työkalua käyttäen kahdelle muuntamolle. Kuopion Energian ilmoittamien kahden liitän-
täpisteen (K23 ja K105) 3-vaiheiset oikosulkuvirran arvot poikkesivat toisistaan vain vähän, ja mal-
linnoksessa käytettiinkin näiden arvojen keskiarvoa. Jotta saataisiin mallinnos tarkemmaksi, tulisi ja-
keluverkko mallintaa aina Kuopion Energian keskijännitejakelun alkupäähän asti. Opinnäytetyö pää-
tettiin rajata kuitenkin niin, että verkko mallinnetaan vain Kuopion Energian liitäntäpisteiltä kunkin 
rakennuksen pääkeskuksille asti. 
 
 
Technopoliksen sähkönjakeluverkon keskijännite- ja pienjänniteverkot piirrettiin selkeyden vuoksi eri 
sivuille, sillä mallinnoksesta olisi muuten tullut epäselkeä ja liian suuri tulostettavaksi. Kuvassa 5 on 
esitetty Technopoliksen sähkönjakelun keskijännitepuolen nykyiset kojeistot ja uusi lisättävä kojeisto 
sekä niiden lähdöt pienjännitepuolelle. Technopoliksella olevat kojeistot ovat pääasiassa Siemensin 
kojeistoja, joten mallinnokseen täytyi valita teknisiltä arvoiltaan vastaavat komponentit ABB:n luette-
losta. Kuvasta 5 pystytään myös helposti havaitsemaan tulevan rengasverkon rakenne, jossa säh-
könjakelu on varmistettu. Uusi muuntamo R-konesaliin tullaan rakentamaan lähiaikoina ja sinne 
sähkönsyöttö otetaan aluksi vain MT3-muuntamolta. Hieman myöhemmin tullaan lisäämään yhteys 
 
KUVA 5. Keskijänniteverkko 
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MT1-muuntamolta R-konesalin nykyiselle muuntamolle ja R-konesalin nykyiselta muuntamolta sen 
uudelle muuntamolle. R-konesalin uuden muuntamon kojeistosta haluttiin samanlainen kuin sen ny-
kyisestäkin, joten mallinnokseen piirretty uusi muuntamo on täysin vastaava R-konesalin nykyisen 
muuntamon kanssa. Uuden lisättävät kaapelit tulevat olemaan 3x185/35 alumiinivoimakaapelia, jota 
nykyisetkin keskijännitekaapelit Technopoliksella ovat. Kaapelin kestävyys varmistettiin ABB DOC -
ohjelman laskentatyökalulla sekä kaapelivalmistajan taulukoista. 
 
Eri sivuilla olevat keskijännite- ja pienjänniteverkot yhdistettiin ohjelmassa toisiinsa pystysuuntaisilla 
ristiviittauksilla, jotta ohjelman laskentatyökalu ymmärtäisi kaikki liitännät muuntamoilta pääkeskuk-
sille. Myös kaikki kaapelit, virtakiskot ja muutkin komponentit täytyy ohjelmassa yhdistää toisiinsa 
Liitäntä -viivapiirrolla, jolla ei ole mitään sähköisiä ominaisuuksia. Kuvassa 6 on esitetty Mictoteknia 
1 muuntamon, eli MT1-muuntamon perässä olevien rakennusten pienjänniteverkko. Pääkeskukselle 
PK B0.01 syöttö tuodaan MT1-muuntamon ensimmäiseltä 20 kV/400 V muuntajalta, joka on nimel-
listeholtaan 1000 kVA. Pääkeskukselle PK B0.02 syöttö tuodaan saman muuntamon toiselta muunta-
jalta, joka on vastaava kuin ensimmäinenkin.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pääkeskus PK B0.01 syöttää Technopoliksen osia A, B, C ja D, ja sen lisäksi siltä lähtee syötöt It-
talon nousukeskukselle NK F0.01 ja Parkkitalo 1, eli P1-talon jakokeskukselle JK P0.01. Toiselta pää-
keskukselta, PK B0.02 lähtee syötöt Yritystalon nousukeskukselle NK J0.01, sekä Parkkitalo 2, eli P2-
talon jakokeskukselle JK P0.02. Kunkin rakennuksen pääkeskuksen perässä olevia pienenpiä keskuk-
sia ei tässä opinnäytetyössä enää mallinnettu, vaan näiden pääkeskuksien perään laitettiin pelkäs-
tään yleinen kuorma, joka oli suuruudeltaan kunkin rakennuksen suhteutettu huipputeho.  
  
KUVA 6. Pienjänniteverkko: ABCD-rakennus, IT-talo, Yritystalo, P1-talo ja P2-talo 
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Kuvassa 7 on esitettynä Technopoliksen M-talon, NQR-talon sekä R-konesalin pääkeskukset ja pien-
jännitepuolen jakeluverkon rakenne. M-talon pääkeskukselle PK M0.1 sähkön syöttö tuodaan Micro-
teknia 3 muuntamon 20 kV/400 V muuntajalta, joka on nimellisteholtaan myös 1 000 kVA. Pääkes-
kus syöttää MicroToweria ja siltä lähtee lisäksi syöttö nousukeskukselle NK NQR.01, joka puolestaan 
syöttää kyseistä rakennusta. R-konesalin nykyinen muuntamo syöttää tällä hetkellä molempia R-
konesalin pääkeskuksia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 7. Pienjänniteverkko: M-talo, NQR-talo ja R-konesali 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 Havainnot 
 
ABB DOC -verkostolaskentaa tehtässä havaittiin, että pääkeskuksien PK B0.02 Yritystalon lähdön su-
lakkeet ja PK M0.1 NQR-talon lähdön sulakkeet on mitoitettu aikanaan liian suuriksi (315 A), joten 
niiden pienentäminen 250 A sulakekokoon on aiheellista. Tämä on tehtävä, koska edellä mainittujen 
lähtöjen kaapelit ovat mallia AMCMK 4x185AL/57CU ja niiden sallittu kuormitettavuus on 297 A, mi-
kä on pienempi kuin nykyisillään olevien sulakkeiden nimellisarvot (315 A). Tämä voi johtaa pahim-
millaan kaapelien hajoamiseen, mikäli kuormitus nousee yli sallitun kuormituksen. Näin ei kuiten-
kaan vielä ole. 
 
Pääkeskuksen PK B0.01 lähtöjen (IT-talo ja Parkkitalo 1) varoke-erottimet toimivat oikein 3-
vaiheisessa oikosulussa, mutta suojaus ei toimi kunnolla, jos vika syntyy nollajohtimen tai maan vä-
lille. Tämä johtuu siitä, että kaapelit ovat pitkiä (yli 150 m). Varoke-erottimet olisi hyvä vaihtaa kat-
kaisijoiksi, jotta suojaus saataisiin toimivaksi jokaisessa tilanteessa. Lisäksi tässä kohtaa ohjelmassa 
haivaittiin pieni virhe: Ohjelma ei osannut huomioida näiden varoke-erottimien perästä lähtevin kak-
sien kaapeleiden yhteisarvoja, vaan ohjelma teki laskelmat niin kuin varoke-erottimilta lähtisikin vain 
yksi kaapeli. Siinä siis ohjelman kehittäjille pieni korjattava kohta. 
 
6.2 Huomioita 
 
Technopolis Kuopion pääkeskuksille tulisi suorittaa kunnollinen huipputehomittaus, jotta saataisiin 
selville tarkasti kunkin keskuksen perässä olevat kuormat. Tehdyssä Technopoliksen sähkönjakelun 
mallinnoksessa käytettiin keskuksilta luettuja huipputehojen arvoja, jotka suhteutettiin vastaamaan 
Kuopion Energian ilmoittamia huipputehojen arvoja. Näin ollen mallinnosta ei voida pitää täysin luo-
tettavana, ennen kuin oikeat huipputehojen arvot saadaan. Nämä huipputehot saadaan kuitenkin 
helposti muokattua mallinnokseen tulevaisuudessa.  
 
Vanhimpiin pääkeskuksiin tulisi vaihtaa nykyaikaiset huipputehoa mittaavat tehomittarit, sillä esi-
merkiksi pääkeskuksesta PK B0.02 puuttui huipputehon tallennus kokonaan. Yhtenä vaihtoehtona 
olisi asentaa pääkeskuksiin etäluettavat mittarit, joita voitaisiin tarkastella yhdestä paikasta.  
 
Lisäksi tulisi huolehtia hyvin keskuksien huollosta ja keskustilojen siivouksesta, sillä monien keskusti-
lojen lattiat olivat pölyn peitossa. Silmiinpistävää oli muutaman keskustilan korkea lämpötila, joten 
ilmanvaihdon toimivuutta tulisi tutkia. 
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7 YHTEENVETO 
 
Tässä opinnäytetyössä tarkoituksena oli mallintaa Kuopion Technopoliksen sähkönjakeluverkko sen 
keskijänniteliitäntäpisteistä aina kunkin rakennuksen pääkeskuksille asti. Lisäksi Kuopion Technopo-
liksen R-konesaliin mitoitettiin uusi muuntamo ja sille uudet syöttökaapelit sekä mallinnettiin koko 20 
kV sähkönjakeluverkko rengasverkoksi. Mallinnos tehtiin ABB DOC -ohjelmalla. 
 
Työn tavoitteena oli myös tarkastella verkon eri komponenttien ja kaapeleiden kestävyyttä sähkön-
jakelun eri tilanteissa. Esimerkiksi miten verkko käyttäytyy vaikkapa tilanteessa, jossa johonkin syöt-
tökaapeliin tulee vika, ja kestääkö verkon rakenne sen. ABB DOC -ohjelmalla tätä voitiin tarkastella 
luomalla keinotekoisia vikoja sammuttamalla haluttuja verkon osia. 
 
Työn suoritus lähti liikkeelle lähtötietojen ja verkon nykyrakenteen kartoituksella. Jo tässä vaiheessa 
havaittiin, etteivät pääkeskuksien huipputehot vastanneet Kuopion Energian ilmoittamia lukemia ja 
että yhdeltä pääkeskukselta puuttui huipputehomittari kokonaan. Keskuksilta luetut tehot kuitenkin 
suhteutettiin ABB DOC -ohjelmalla tehdyssä mallinnoksessa vastaamaan Kuopion Energian ilmoitta-
mia. 
 
Työssä saatiin Technopoliksen sähkönjakeluverkosta selkeä ABB DOC -ohjelmalla tehty mallinnos, 
jota voidaan tulevaisuudessa käyttää pohjana uusien rakennusten sähkönjakelua suunniteltaessa. 
Lisäksi mallinnosta on erittäin helppo muokata ja lisätä siihen uusia verkon osia. Työssa havaittiin 
verkon heikkoja kohtia, jotka olisi syytä korjata. Muutamat sulakkeet olivat alun perin mitoitettu liian 
suuriksi, sekä muutaman keskuksen huipputehomittarit tulisi päivittää nykyaikaisiksi ja selvittää tar-
kat keskuskohtaiset huipputehot.  
 
Granlund Kuopio tulee tekemään ehdotukset Technopolikselle edellä mainittujen asioiden korjaami-
sesta tämän opinnäytetyön tulosten pohjalta. 
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